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Abstrakt: CHMU se dlouhodobé& vénuje screeningu mikropolutantii v podzemnich vodach na celém tizemi CR.
Od roku 1991 bylo v podzemnich vodach CR nalezeno celkem 311 latek z celkové 518 sledovanych v pribéhu
tohoto obdobi. Za poslednich 13 let, tj. od roku 2013 bylo nalezeno 140 novych, dosud nesledovanych latek.
Aktuélni vysledky monitoringu CHMU z let 2024-2025 potvrdily ptitomnost celkem 184 mikropolutantii z 311
sledovanych v podzemnich vodach z 12 skupin latek (TOL, PAU, pesticidy a jejich transformacni produkty, 1é¢iva
a jejich transformaéni produkty, alkylfenoly, bisfenoly, benzotriazoly, chelataéni €Cinidla, ftalaty, PFAS, latky
osobni péée, uméla sladidla).

Abstract: The CHMI has long been engaged in the screening of micropollutants in groundwater across the Czech
Republic. Since 1991, a total of 311 substances have been detected in the country's groundwater out of the 518
monitored during this period. Over the last 13 years—specifically since 2013—140 new, previously unmonitored
substances have been identified. Current CHMI monitoring results from 2024-2025 confirmed the presence of 184
micropollutants (out of 311 monitored) in groundwater, spanning 12 substance groups: volatile organic compounds
(VOCs), polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), pesticides and their transformation products, pharmaceuticals
and their transformation products, alkylphenols, bisphenols, benzotriazoles, chelating agents, phthalates, PFAS,
personal care products, and artificial sweeteners.
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1. Uvod

CHMU se dlouhodobé vénuje screeningu mikropolutanttl v podzemnich vodach na celém tizemi CR. S rozvojem
analytické techniky se spektrum sledovanych latek v poslednich letech vyznamné rozsifilo (k rozsifovani spektra
latek dochazi pravidelng ve dvouletych intervalech) a lze fici, Ze v tomto sméru Ceska republika drzi krok se
nejvyspélejiimi zemémi. Monitoring CHMU tak piispiva k identifikaci novych latek v podzemnich vodach na
tizemi CR a jeho data poskytuji cenné informace a doporuéeni pro provozovatele vodarenské infrastruktury, organy
hygienické sluzby a statni spravu v oblasti ochrany vod a rostlinolékaiské péce napf. formou pravidelné
zvefejnovaného seznamu nejproblematictéjSich latek z pohledu jejich vyskytu a dosahovanych koncentraci
v povrchovych a podzemnich vodach (Kodes et al., 2026).

2. Vysledky

Od roku 1991 bylo v podzemnich vodach CR nalezeno celkem 311 latek z celkové 518 sledovanych v pribéhu
tohoto obdobi. Za poslednich 13 let, tj. od roku 2013 bylo nalezeno 140 novych, dosud nesledovanych latek.
Aktualni vysledky monitoringu CHMU z let 2024-2025 potvrdily piitomnost celkem 184 mikropolutantd z 311
sledovanych v podzemnich vodach z 12 skupin latek (TOL, PAU, pesticidy a jejich transformacni produkty, 1é¢iva
a jejich transformacni produkty, alkylfenoly, bisfenoly, benzotriazoly, chelatacni Cinidla, ftalaty, PFAS, latky
osobni péce, uméela sladidla).

2.1 Pesticidy a jejich transformacni produkty

Transformacéni produkty (metabolity) uc¢innych latek jsou jednoznacné nejcastéji se vyskytujicimi organickymi
mikropolutanty v podzemnich vodich CR. Dlouhodobé se jedna o metabolity chloridazonu (desfenyl, methyl-
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desfenyl), dale ESA a OA metabolity metazachloru, alachloru, metolachloru, acetochloru a dimethachloru. Mezi
noveé nalezenymi cizorodymi latkami Casto se vyskytujicimi v podzemnich vodach lze jmenovat zejména tyto
transformacni produkty pesticidii: TFA, chlorothalonil R471811, dimethachlor CGA 369873, metolachlor NOA
413173 a 1,2,4-triazol. Pesticidni latky a jejich metabolity byly v roce 2025 nalezeny v 60 % ze 740 sledovanych
objekti (obr. 1).
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Obr. 1 Pocet nalezenych pesticidnich latek v jednotlivych objektech sité v roce 2025.

Fig. 1 Number of pesticide substances detected at individual network sites in 2025.

2.2 PFAS a TFA

V roce 2025 v ramci program situaéniho monitoringu podzemnich vod byl poprvé na uzemi CR stanoven ukazatel
TFA (trifluoroctova kyselina). Je to latka patfici do supiny per- a polyfluorovanych latek (PFAS) dnes popularné
nazyvanych jako “véené chemikélie”, kterych dnes CHMU monitoruje celkem 23. Je dileZité si uvédomit, e
¢lovek vyrobil, pouzival nebo dodnes pouziva vice jak 3000 PFAS latek (Wang et al., 2017) a tak lidstvo mé pouze
mlhavou povédomost o chovani a vyskytu téchto latek v zivotnim prostiedi a takovéto informace ma pouze
o zlomku téchto latek. Poprvé byly dvé latky ze skupiny PFAS (PFOS, PFOA) v ramci monitoringu CHMU
sledovany v roce 2017, v roce 2024 byl monitoring PFAS rozsifen na 20 latek a v roce 2025 na 23 latek. Celkem
byla alespoii jedna PFAS latka v tomto obdobi sledovana v 756 objektech (nékteré objekty byly béhem obdobi
z monitoringu vyfazeny, nékteré naopak zarazeny). Tyto latky, které jsou typické nejpevnéjsi chemickou vazbou
uhlik — fluor, maji unikatni vlastnosti jako jsou extrémni stabilita vici vysokym teplotam, UV zafeni, chemické
oxidaci i biologickému rozkladu a schopnost ménit povrchové napéti. Molekuly PFAS latek maji vétSinou dvé
Casti s opacnymi vlastnostmi. Jedna Cast odpuzuje vodu i mastnotu (vyuziti v teflonovych panvich nebo
nepromokavém textilu) a druhd ¢ast je naopak hydrofilni. Z pohledu rizik pro Zivotni prostiedi a zdravi ¢loveka
jsou znepokojujici: jejich vysoka perzistence, mobilita (zejména PFAS s kratkym fetézcem tj. 7 a méné atomd
uhliku, v€etné¢ TFA se velmi snadno §ifi vodnim prostfedim) a bioakumulace (maji tendenci se hromadit
v organismech). Na rozdil od jinych cizorodych latek, které se ukladaji v tucich, se PFAS vazou spise na bilkoviny
v krvi a hromadi se v jatrech a ledvinach. Dale je to jejich toxicita, kdy i v nizkych koncentracich mohou ovliviiovat
imunitni systém, hladinu hormont, ptisobit karcinogenné apod. TFA je v porovnani s PFAS s dlouhymi fetézci
mnohem mobilngjsi (pfekonava sorpéni bariéry) a extrémné perzistentni (v pfirod¢€ se prakticky nerozklada, a tudiz




jeji koncentrace v globalnim kolobéhu vody neustale roste). TFA je zaroven vyznamnym degradacnim produktem
ostatnich PFAS a organickych latek obsahujicich fluor (typicky pesticidy nebo nova generace chladiv do
klimatizaci apod.). Vyznamnym zdrojem TFA je tudiz zemédélstvi (Freeling and Bjornsdotter, 2023; Joerss et al.,
2024; Diehle et al., 2025), atmosféricka depozice po fotochemické degradaci v atmosféte (Freeling and
Bjornsdotter, 2023; Arp et al., 2024; Albers and Siiltenfuss, 2024) nebo Cistirenské procesy (Scheurer et al., 2017;
Freeling and Bjérnsdotter, 2023). V naprosté vétsing objektii sité monitoringu CHMU byla nalezena pouze 1 latka
PFAS (TFA), pouze ojedinéle bylo nalezeno vice PFAS v jednom objektu, ve 2 objektech bylo nalezeno az 9 PFAS
latek viz obr. 2. TFA byla v roce 2025 nalezena ve 576 (80 %) ze 720 odebranych vzorkl, coz je v porovnani
s frekvenci nalezi ostatnich PFAS (0—17 % vzorkl) vyznamny rozdil (obr. 3).
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Obr. 2 Pocet nalezenych PFAS latek v jednotlivych objektech site v roce 2025.
Fig. 2 Number of PFAS substances detected at individual network sites in 2025.

Alespon jedna PFAS latka byla nalezena v 577 ze 756 objektl (76.3 %). Koncentrace TFA dosahly hodnoty az
9.03 ng/L oproti koncentracim ostatnich PFAS dosahujicich maximalné hodnoty 0.114 pg/L (PFOS) viz obr.3.
Maximalni sumarni koncentrace PFAS v jednotlivych objektech dosahly ve vétSin€ objektt 2 pg/L, pouze u 54
objekti (7.1 % objektd) byly zjistény koncentrace nad 2 pg/L. Sumy koncentraci PFAS v jednotlivych objektech
jsou uvedeny na obr.4. Tyto sumy koncentraci jsou u 424 objekt tvofeny samotnou TFA, u zbyvajicich 153
objektli se na sumé podileji i ostatni PFAS latky. Porovnanim obrazkd 4 a 5 je jasné, ze TFA urCuje stav
kontaminace podzemnich vod PFAS latkami v CR. Vzhledem k tomu, Ze tato vysoce polarni latka s malou
molekulou je vysoce mobilni, rozpustna ve vod¢ a negativné nabita (TFA ve vodé rychle disociuje na TFA aniont
— trifluoracetat), je dnes bézn€ vyuzivana technologie granulovaného aktivniho uhli na odstraiiovani organickych
mikropolutantii méné efektivni metodou pro jeji odstranéni. To €ini z této latky vzhledem k vySe uvedenému
vyznamnou vyzvu pro provozovatele vodarenskych zdroji do budoucnosti.



pozitivni vzorky

100% .10

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

| 0.01
@ | 0.001

—————— ' 0.0001

GenX (720)

PFDA (803)
PFDS (803)

e (20)
prBs (803) [N e
@
@
o
]
@
@]
®
o
o
[ ]
o
L J
L]
®
2
Hg/L

PFHxA (803) [
PFPea (803) [l
prBA (803) [l
PFHpA (803) [l
PFOA (2239) ]
PFHxs (803)
PFOS (2239) ||
PFNA (803) ||
6:2FTs (775) |
PFHpS (803)
PFPeS (803)
PFDoA (803)
PFTrDA (803)
PFHxXDA (803)
PFODA (803)
Adona (720)
PFUdA (803)
PFTeDA (803)

mvzorky e®maximalni koncentrace

Obr. 3 Frekvence detekce PFAS a maximalni koncentrace v obdobi 2020-2025 (v zavorkach na ose X je pro
kazdou latku uveden pocet odebranych vzorkii)

Fig. 3 PFAS detection frequency and maximum concentrations during the 2020-2025 period (the number of
samples collected for each substance is indicated in parentheses on the x-axis)
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Obr. 4 Suma koncentraci PFAS v jednotlivych objektech v roce 2025

Fig. 4 Sum of PFAS concentrations in individual sites in 2025
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Obr. 5 Koncentrace TFA v jednotlivych objektech v roce 2025

Fig. 5 TFA concentrations in individual sites in 2025

2.3 Emergentni kontaminanty

Do rutinniho monitoringu byla zatazena fada novych dosud nesledovanych latek, jejichz vyskyt byl ovéfen
v zahranici. Jako priklad mizeme uvést uméla sladidla (acesulfam K), benzotriazoly pouzivané jako antikorozni
latky a 1,2,4-triazol (metabolit konazolovych fungicidi a lé¢iv). Spolecnym rysem téchto latek je, Ze jsou
v perzistentni a mobilni maji tudizZ potencial kontaminovat podzemni vodu. Acesulfam K byl v letech 20242025
nalezen ve 20 % objektt, benzotriazoly v 8 % objektd a 1,2,4-triazol v 19 % objekti. Alespon jedna z téchto latek
byla nalezena ve 46 % ze 740 sledovanych objekti (obr. 6). V ramci vyzkumnych projektd byl navic v roce 2021
ovéfen vyskyt dalSich 9 mikropolutantii ze skupiny perzistentnich mobilnich organickych latek vytipovanych dle
Schulze et al. (2019) tj. kyselina p-toluensulfonova, kyselina 3,5-di-terc-butylsalicylova, metylsulfat sodny,
kyselina 2,4-xylensulfonova, 1-ethyl-3-methylimidazol, kyselina 1-naftalensulfonové, 1-adamantylamin, 4,4'-
diaminodifenylmetan, benzyltrimetylamonium chlorid. V roce 2024 byl ve vybranych zavlazovanych oblastech
v Polabi a Podyji (Kode§ et al., 2025) ovéten vyskyt dalSich 5 emergentnich mikropolutantii jako je 1,3-
diphenylguanidin, triethylcitrat, kyselina naftalen-2-sulfonova, kyselina benzo(d)thiazol-2-sulfonovd a 4-
acetamidoantipyrin, které se bézné v podzemnich vodach nesleduji ani v jinych statech.
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Obr. 6 Nalezy acesulfamu K, benzotriazolii a 1,2,4-triazolu v letech 2024-2025
Fig. 6 Acesulfame K, benzotriazoles and 1,2,4-triazole findings in 2024-2025

3. Zavér

Podzemni vody v CR jsou obdobné jako v ostatnich evropskych statech kontaminovany celou fadou organickych
mikropolutantl. V zavislosti na stupni vyvoje monitoringu podzemnich vod jsou vysledky tohoto monitoringu bud’
vice uspokojivé (tam kde se spektrum sledovanych latek, pfili§ nerozsifuje anebo tam kde nejsou sledovany latky
s potencidlem kontaminovat podzemni vody) ¢i méné uspokojivé (tam kde se monitoring mikropolutantd zaméfuje
predevsim na latky s potencidlem kontaminovat podzemni vody a kde dochazi k rozsifované spektra sledovanych
latek). Ceska republika patii do druhé skupiny zemi spoleéné se zemémi s rozvinutymi systémy monitoringu. Je
otazkou, zda lze fici, Ze je to dobie (z pohledu drzeni kroku s nejvice rozvinutymi zemémi) anebo $patné (z pohledu
stavu kontaminace podzemnich vod).

Podékovani: Prispévek byl pfipraven v ramci projektd NAZV , Stfednédoby trend v chovani mikropolutanti
pochazejicich z odpadni vody nebo kali z istiren odpadnich vod v piidnim prostiedi, QL24010384, TACR
,,Centrum kompetence VODA*, SS02030027 a NAZV ,,Rizikové oblasti z hlediska vyskytu pesticidi a rezidui
pesticidil ve vodach®, QL25020081.
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